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La presente invention se rapporte aux bandes de roulement pour pneumatiques 
destines a equiper l'essieu avant des vehicules de transport et plus particulierement des vehicules 
poids lourd, susceptibles d'effectuer de longs trajets a vitesse soutenue. 

5 Ces pneumatiques comportent une armature de carcasse comprenant une pluralite de 

renforts disposes radialement, cette armature de carcasse etant elle-meme surmontee d'une 
armature de sommet s'etendant dans la direction circonferentielle. Cette armature de sommet est 
composee d'au moins deux nappes superposees les unes sur les autres, chaque nappe etant 
formee de melange de gomme renforce par une pluralite de cables ou fils peu extensibles, de 

10 preference en acier, disposes parallelement les uns aux autres dans une meme nappe et suivant 
une direction faisant un angle au plus egal a 40°, les cables d'une nappe a P autre etant croises 
entre eux. Cette armature de sommet peut etre completee, d'une part par deux demi nappes 
formees de cables peu extensibles faisant avec la direction circonferentielle un angle compris 
entre 45° et 80°, d'autre part par au moins une nappe formees de cables dits "elastiques" places 

15 radialement a Pexterieur des nappes de sommet dont les cables de renfort font un angle infer ieur 
a 40°. 

L'armature de sommet est par ailleurs surmontee sur sa surface radialement exterieure 
d'une bande de roulement realisee avec au moins un melange de caoutchouc dont la partie 
radialement a Pexterieur du pneumatique forme la surface de roulement destinee a venir en 
20 contact avec la chaussee pendant le roulage dudit pneumatique. 

Pour obtenir une performance d' adherence satisfaisante en roulage sur une chaussee 
recouverte d'eau, cette bande de roulement est pourvue sur sa surface exterieure, dans le cas de 
pneumatiques destines a l'equipement de Pessieu avant directeur de vehicules poids lourd, 
d'une pluralite de rainures d'orientation generate circonferentielle. Ces rainures forment une 

25 sculpture comportant une pluralite de nervures, chaque nervure ayant une face de contact 
radialement a Pexterieur et des parois laterales pouvant etre sensiblement perpendiculaires a la 
face de contact de la nervure ou bien pouvant faire un angle de depouille non nul avec cette 
face. Pour ameliorer encore Padherence, il est connu de pourvoir certaines des nervures avec 
une pluralite de rainures et/ou d'incisions d T orientation transversale. Ces decoupures 

30 transversales et les rainures longitudinales delimitent une pluralite de motif de gomme 
presentant au cours du roulage un bord ou arete d'attaque, c'est-a-dire un bord venant en contact 
avec la chaussee avant le reste de la surface de contact dudit motif, et un bord de fuite. On a pu 
constater l'apparition d'une usure dite "irreguliere" car se developpant sur la surface de contact 
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de ces motifs au voisinage du bord de fuite pendant le roulage du pneumatique pourvu de cette 
bande de roulement. 

Pour ameliorer la resistance a cette usure irreguliere de cette bande en reduisant la 
tendance a une usure irreguliere sur les surfaces situees pres des bords de fiiite la demanderesse 
5 a propose une nouvelle sculpture decrite dans le brevet europeen EP 03841 82. 

Selon ce document, il est propose une sculpture comprenant des rainures 
circonferentielles de fa9on a munir la bande de roulement d'au moins cinq nervures, au moins 
les nervures delimitees par deux rainures circonferentielles etant munies d'incisions de largeur 
inferieure a 3 mm, transversales et sensiblement paralleles entre elles, ces incisions etant 
10 inclinees d'un angle compris entre 5° et 25° par rapport a une direction perpendiculaire a la 
surface de roulement de la bande de roulement de sorte que la force resultante exercee, en 
roulage dans la zone de contact avec le sol, par le sol sur la bande de roulement tende a 
redresser les incisions vers une inclinaison nulle par rapport a ladite direction perpendiculaire. 

Si cette disposition permet effectivement de lutter contre ce type d'usure irreguliere, 
15 on constate que l'usure moyenne globale des nervures bord est tres sensiblement augmentee par 
rapport a l'usure globale moyenne des nervures intermediaires. Cette difference d'usure est, 
apres un certain kilometrage parcouru, la cause d f apparition d'une usure irreguliere dite "en rail" 
sur les bords longitudinaux des nervures bord; cette usure est liee au developpement de 
contraintes freineuses exercees par la chaussee sur ces nervures bord resultant des differences de 
20 longueurs parcourues par les nervures bord et les nervures intermediaires. 

Pour simplifier, l'usure devient plus reguliere mais la duree de vie en usure de la bande 
de roulement est diminuee par rapport a celle d'un pneumatique dont la bande de roulement n'est 
pas pourvu d ? incisions inclinees. Par duree de vie sur usure, on entend la duree d'utilisation 
possible avant usure complete d'une bande de roulement d'un pneumatique en roulage 
25 conduisant soit au changement de pneumatique soit au renouvellement de la bande de roulement 
par rechapage. 

II existe done un besoin d'une sculpture pour pneumatiques destines a equiper Fessieu 
avant des vehicules poids lourd qui ne presente pas (ou peu) d'usure irreguliere et sensiblement 
une meme vitesse d'usure pour toutes les nervures, tout en conservant une faible vitesse 
30 moyenne d'usure globale, ces performances conferant au pneumatique une duree de vie 
amelioree par rapport au pneumatique de la demande europeenne precedemment cit6e. 
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Conformement a Tinvention, il est propose une bande de roulement pour pneumatique 
destine a equiper I'essieu avant d'un vehicule poids lourd, ce pneumatique comportant une 
armature de carcasse radiale surmontee d r une armature de sommet, cette bande comprenant des 
rainures d'orientation generale circonferentielle delimitant au moins trois nervures, deux 
5 desdites nervures formant les bords de la bande, certaines des nervures intermediates (c r est-a- 
dire situ6es entre les nervures bord) etant munies d'une pluralite d f incisions de largeur inferieure 
a 3 mm, d'orientation generale transversale et sensiblement paralleles entre elles, ces incisions 
presentant une inclinaison moyenne non nulle par rapport a la direction perpendiculaire a la 
surface de roulement de la bande a l'etat neuf de sorte que la force resultante exercee en roulage 
10 dans la zone de contact avec la chaussee par ladite chaussee sur la bande tende a redresser les 
incisions vers une inclinaison moyenne nulle par rapport a cette perpendiculaire, cette bande 
etant caracterisee en ce que, vue dans un plan de coupe perpendiculaire a l'axe de rotation du 
pneumatique : 

les incisions formees sur les nervures intermediaires font, sur et au voisinage de la 
15 surface de roulement a l'etat neuf de la bande, un angle voisin de ou egal a 0° avec une 
perpendiculaire a ladite surface au point d'intersection, tandis que chacune de ces incisions fait 
avec la meme perpendiculaire un angle qui augmente dans 1'epaisseur de la bande, les points de 
ladite incision les plus a l'interieur dans la bande etant situes, par rapport a ladite 
perpendiculaire, de maniere a etre en avant des points de 1'incision situes sur la surface de 
20 roulement de la bande a l'etat neuf. 



Un point dune incision situe a l'interieur de la bande est dit en avant du point de 
1'incision sur la surface de roulement a l'etat neuf quand on doit faire tourner, dans le sens de 
roulage preconise, un plan radial (plan contenant l'axe de rotation du pneumatique) passant par 
25 le point de Tincision sur la surface de roulement a Tetat neuf pour Famener sur le point de 
Fincision a l'interieur de la bande. 

Par angle voisin de ou egal a 0° avec une perpendiculaire, il faut entendre un angle au 
maximum egal a 5° (cet angle peut etre indifferemment positif ou negatif). 

L'inclinaison moyenne d'une incision est donnee par Tangle que fait la direction reliant 
30 un point de Tincision sur la surface de roulement de la bande et le point le plus a l'interieur de la 
bande pris dans un meme plan de coupe perpendiculaire a l'axe de rotation. 
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Les pneumatiques selon 1'invention sont pr6vus pour etre montes sur l'essieu avant 
cTun vehicule poids lourd, l'inclinaison moyenne des incisions des nervures etant choisie de 
fa9on que les efforts moyens resultants exerces par Ie sol sur chacune desdites nervures agissent 
suivant une direction tendant a redresser lesdites incisions et par la les elements de gomme 

5 delimites par ces incisions. En prevoyant une variation de l'inclinaison des incisions entre la 
surface de roulement a l'etat neuf et apres differents niveaux d'usure de la bande de roulement, il 
est possible de regler la repartition des efforts moyens resultants sur les differentes nervures tout 
au long de ['utilisation du pneumatique equipe d'une bande de roulement selon 1'invention. En 
particulier, Tinclinaison superieure des incisions apres une usure partielle de la bande conduit a 

10 maintenir le differentiel d'efforts moyens resultants entre les nervures intermediates pourvues 
d'incisions inclinees et les nervures bords sans incision, ce qui est particulierement favorable 
apres usure partielle de la bande pour eviter de penaliser les nervures bord en usure. 



Pour obtenir un effet satisfaisant sur l'usure des nervures bord, il est preferable que les 
15 incisions a inclinaison variable dans la profondeur soient disposees sur au moins une* des 
nervures intermediaires et selon un pas moyen p tel que le rapport k, 

k = ^EE . -P- satisfasse la relation suivante : 
Se H 

0.5<k<4 

ou Sne est la somme des surfaces des nervures non pourvues d'incisions a inclinaison 
20 variable dans l'epaisseur selon 1'invention (nervures bord et eventuellement autres nervures 
intermediaires), 

Se est la somme des surfaces des nervures pourvues d'incisions a inclinaison variable 
dans l'epaisseur selon 1'invention, 

et H la profondeur moyenne des rainures longitudinales. 

25 Lorsque la valeur de k est inferieure a 0.5, la variation de rigidite des nervures 

pourvues d'incisions a inclinaison variable dans l'epaisseur par rapport a la rigidite des nervures 
bord se trouve etre trop prononcee et l'effet recherche n'est pas obtenu. De meme lorsque la 
valeur de k est superieure a 4, la modification de la rigidite des nervures pourvues d'incisions a 
inclinaison variable dans l'epaisseur n'est pas suffisante pour regler le probleme d'usure 

30 irreguliere sur les nervures bord. 
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Preferentiellement, les incisions a inclinaison variable dans la profondeur de la bande 
sont realisees de maniere a presenter une zone de faible inclinaison (au maximum 5°) sur au 
maximum un tiers de la profondeur de 1'incision mesuree sur un plan perpendiculaire. Ces 
incisions ont des profondeurs voisines des profondeurs des rainures longitudinales de maniere a 
5 proteger la totalite de la hauteur des nervures bord. 

Preferentiellement, les incisions a inclinaison variable verifient les valeurs suivantes : 

Inclinaison moyenne entre 5° et 15°; 

Inclinaison en extremite : 5° a 25°. 

Les incisions a inclinaison variable peuvent presenter une variation d'inclinaison 
10 reguliere et progressive ou bien une variation selon toute autre forme (par exemple lineaire par 
morceaux). 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention ressortent de la description faite 
ci-apres en reference aux figures annexees qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des 
15 formes de realisation de l'objet de l'invention. 

La figure 1 vue en plan d'une partie d'une bande de roulement d'un vehicule poids 
lourd selon l'invention; 

La figure 2 montre une vue en coupe selon la ligne II-II de la bande montree a la 

figure 1; 

20 La figure 3 montre une vue en coupe selon la ligne III-III de la bande montree a la 

figure 1. 

Sur la figure 1, il est represents une partie de la surface de roulement S d'une bande de 
roulement 1 d'un pneumatique selon l'invention et destine a equiper l'essieu avant d'un vehicule 
poids lourd. Cette bande de roulement 1 comporte trois rainures principales 2 orientees 

25 circonferentiellement, ces trois rainures presentant une profondeur de 18 mm. Ces rainures 2 
delimitent trois nervures intermediaires 31, 32, 33 et deux nervures bord 30, 35, chaque nervure 
bord limitant axialement la zone de contact de la bande de roulement avec la chaussee pendant 
le roulage du pneumatique. Les nervures intermediaires positionnees entre les nervures bord 
sont pourvues d'une pluralite d'incisions41, 42, 43 d'inclinaison variable dans I'epaisseur de la 

30 bande et traversant de part et d'autre chacune desdites nervures intermediaires. Ces incisions 
ont, sur la surface de roulement S, une trace en forme de V dont la pointe est dirige dans le sens 
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de rotation preferential (repere par la flecheR) du pneumatique pourvu de cette bande de 
roulement. 

Le pas moyen p entre les incisions d'inclinaison variable dans Tepaisseur de la bande 
est, dans le cas presente, constant pour chaque nervure, mais il pourrait etre different selon la 

5 nervure consideree. Ce pas moyen p est ici egal a 38 mm. Le rapport k = — vaut dans 

Se H 

le cas present 1.7; la surface non incisee Sne etant proportionnelle a la somme des largeurs des 
nervures bord 30, 35 egales chacune a 45 mm et la surface incisee Se etant proportionnelle a la 
somme des largeurs des nervures intermediates 3 1, 32, 33 egale chacune a 35 mm. 

10 Sur la figure 2, on montre une coupe de la nervure intermediate 3 1 situee pres de la 

nervure bord 30, cette coupe etant realisee selon la ligne II-II de la figure 1 dans un plan 
perpendiculaire a Taxe de rotation du pneumatique. Sur cette coupe, on distingue des 
incisions 41 d'inclinaison variable dans T6paisseur et presentant une forme curviligne dont 
l'inclinaison moyenne est egale a 7° (Tinclinaison moyenne de l'incision etant egale a Tangle 0 

15 que fait, avec une perpendiculaire D a la surface de roulement au point A d'intersection de cette 
incision avec la surface de roulement, la droite D* situee dans le plan de coupe et passant par le 
point A d'intersection de cette incision avec la surface de roulement et le point B le plus a 
Tinterieur de la meme incision). 

L'angle a que fait, dans le plan de la figure 2 et avec la perpendiculaire D a la surface 
20 de roulement au point A, la tangente T au trace de l'incision au point A est nul dans Texemple 
decrit; cet angle augmente progressivement avec la profondeur pour atteindre 10° au point B le 
plus a Tinterieur de la bande de roulement. 

Sur la figure 3 est montree une coupe selon la ligne III-III de la nervure centrale 32 de 
la bande de roulement 1 representee a la figure 1 . Cette nervure centrale comprend une pluralite 

25 d' incisions 42 reparties regulierement dans la direction circonferentielle avec un pas de 38 mm, 
chacune desdites incisions presentant, vue en coupe, une succession de trois traces rectilignes. 
Le premier trace 421 est perpendiculaire a la surface de roulement au point Al d'intersection de 
l'incision avec la surface de roulement et s'etend sur une profondeur sensiblement egale au tiers 
de la hauteur de la nervure centrale 32. Le deuxieme trace rectiligne 422 forme un angle a2 egal 

30 k 5° avec le premier trace 421 et le prolonge sur environ un tiers de la hauteur de la nervure. Le 
dernier trace rectiligne 423 forme un angle a3 egal a 5° avec le deuxieme trace 422 et le 
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prolonge sur environ un tiers de la hauteur de la nervure jusqu'au point Bl d'extremite de 
Tincision. 

L r invention n'est pas limitee aux exemples decrits et represents et diverses 
5 modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 

En particulier, les nervures intermediaires situees directement au voisinage des 
nervures bord peuvent comporter en plus une pluralite d'incisions ne debouchant que sur leur 
bord situe du cote desdites nervures bord; ces incisions ayant, comrae connu, pour fonction de 
proteger les nervures intermediaires d'une usure irreguliere affectant les bords longitudinaux 
10 desdites nervures. Ces dernieres incisions peuvent suivre le meme profil que les incisions 
d'inclinaison variable dans Tepaisseur et etre egalement d'inclinaison variable. 

En outre, et sur toutes les nervures, y compris celles du bord, des incisions de faible 
profondeur devant la profondeur des rainures peuvent etre realisees : ces incisions, de 
profondeur comprise entre quelques dixiemes de millimetres a deux millimetres n'exercent un 
15 role que lorsque la bande de roulement est neuve avant de disparaTtre apres usure dans les tous 
premiers kilometres de roulage et ne modifient en rien les rigidites de la sculpture de la bande 
de roulement. 
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REVENDICATIONS 



5 1- Bande de roulement(l) pour pneumatique destine a Tequipement d'un essieu avant d'un 
vehicule poids lourd, ce pneumatique pr^sentant un sens de roulage preferentiel et comportant 
une armature de carcasse radiale surmontee d'une armature de sommet, cette bande comprenant 
des rainures (2) ^orientation generale circonferentielle delimitant au moins trois nervures (30, 
31, 32, 33, 35), deux desdites nervures formant les bords (30, 35) de la bande, certaines des 

10 nervures interned iaires (31, 32, 33) etant munies d'une pluralite d 1 incisions (41, 42, 43) de 
largeur inferieure a 3 mm, d'orientation generale transversale et sensiblement paralleles entre 
elles, ces incisions presentant une inclinaison moyenne non nulle par rapport a la direction 
perpendiculaire a la surface de roulement (S) de la bande a l'etat neuf de sorte que la force 
resultante exercee en roulage dans la zone de contact avec la chaussee par ladite chaussee sur la 

15 bande tende a redresser les incisions vers une inclinaison moyenne nulle par rapport a cette 
perpendiculaire, cette bande etant caracterisee en ce que, vue dans un plan de coupe 
perpendiculaire a Taxe de rotation du pneumatique, les incisions (41, 42, 43) formees sur les 
nervures intermediaires (31, 32, 33) font, sur et au voisinage de la surface de roulement a l'etat 
neuf de la bande, un angle voisin de ou egal a 0° avec une perpendiculaire a ladite surface au 

20 point d'intersection, tandis que chacune de ces incisions fait avec la meme perpendiculaire un 
angle qui augmente dans 1'epaisseur de la bande, les points de ladite incision les plus a l'interieur 
dans la bande etant situes, par rapport a ladite perpendiculaire, de maniere a etre en avant des 
points de Tincision situes sur la surface de roulement de la bande a Tetat neuf. 

25 2- Bande de roulement (1) selon la revendication 1 caracterisee en ce que Tinclinaison 
moyenne des incisions (41, 42, 43) d'inclinaison variable dans l'epaisseur est comprise entre 5° 
et 15°. 



3- Bande de roulement (1) selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterisee en ce que 
30 l'inclinaison d'extremite au point le plus a Tinterieur de la bande de roulement des incisions (41, 
42, 43) d'inclinaison variable dans Tepaisseur est comprise entre 5° et 25°. 
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4- Bande de roulement (1) selon Tune des revendications 1 a 3 caracterisee en ce que les 
incisions (41, 42, 43) d'inclinaison variable dans Tepaisseur sont regulierement reparties dans la 
direction circonferentielle avec un pas p satisfaisant la relation suivante : 

0. 5 <^.^<4 
Se H 

ou Sne est la somme des surfaces des nervures (30, 35) non pourvues d'incisions a 
inclinaison variable dans Tepaisseur, 

Se est la somme des surfaces des nervures (31, 32, 33) pourvues d'incisions (41, 42, 43) 
a inclinaison variable dans Tepaisseur, 

H la profondeur moyenne des rainures longitudinales (2). 



5 - Bande de roulement (1) selon Tune des revendications 1 a 4 caracterisee en ce que chaque 
incision d'inclinaison variable dans Tepaisseur presente a partir de la surface de roulement a 
Tetat neuf une zone d'inclinaison au maximum egale a 5°, sur au maximum un tiers de la 
profondeur de Tincision. 
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